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temperatura adequada proveniente de um tanque (2) de
armazenamento e posterior esvaziamento da autoclave (1) sendo que
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parte inferior, o vapor (V) a ser utilizado para o processo de
esterilizagao é adicionado por valvula (4) na parte superior.
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“PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS SOB
PRESSAO”

Trata a presente solicitagdo de patente de invencdo de um inédito
“PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS SOB
PRESSAO”, especialmente de um meio alternativo para retirada do ar de
autoclaves operadas sob pressdo em que o vapor é expulso nfo mais pelo vapor
saturado, de alto custo, mas sim pela injegdo de 4gua proveniente de um tanque
de armazenamento, desse modo reduzindo sobremaneira a quantidade de vapor
utilizada nessa etapa do processo.

O processo em tela pode ser utilizado em industrias que realizam
beneficiamento térmico por meio de autoclaves a vapor, como, por exemplo,
esterilizagfo, pasteuriza¢do, cozimento em materiais de qualquer consisténcia ou
densidade, como, os pastosos, fluidos ou sélidos, alimenticios ou n#o,
acondicionados hermeticamente em qualquer tipo de embalagem (rigidas, semi-
rigidas ou flexiveis) fabricada em diferentes materiais (vidro, aco, aluminio,
plastico, laminados, compdsitos, etc.).

E de conhecimento dos técnicos no assunto que as autoclaves éob
pressdo de vapor sfo os equipamentos mais antigos e ainda hoje os mais
utilizados na industria alimenticia, embalados preferencialmente em recipientes
metalicos. A operagfio denominada desareagfo € uma das etapas do processo de

esteriliza¢do e tem por objetivo a retirada total do ar do interior do equipamento
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pelo seu arrasto por injeg¢do de vapor.

Para o perfeito funcionamento e garantia processual, esta classe de
autoclaves requer o uso de vapor puro saturado (isento de ar) como meio de
aquecimento (Food Processors Institute, 1990). Esta condi¢do € obtida pela
operagdo denominada desareagio, que tem por objetivo a remogao total do ar do
interior do equipamento pelo arraste por inje¢o de vapor entrando por um lado
do equipamento e saindo pelo outro extremo juntamente com o ar.

Estima-se que 10% de volume ar remanescente em uma autoclave
pode reduzir a temperatura do processo em 3°C, causando um efeito prejudicial
de sub-processamento no processo de esterilizagio (Richardson, 2004).

Para o sucesso deste processo, a saida desta mistura deve ocorrer

~com o minimo de resisténcia. Isto é viabilizado pela abertura de valvula de

grande didmetro. Como conseqiiéncia, grandes quantidades de vapor sdo
despendidas. Ainda que de relativa curta duraggo, a vazio do vapor demandada
nesta fase constitui de 30 a 80% do total consumido durante todo o processo
térmico (Lopes, 1981 a). Além disso, este processo se agrava em instalagdes
com varias autoclaves, em que duas ou mais autoclaves podem se encontrar na
etapa de desareago, necessitando de uma grande demanda de vapor (Singh &
Wirakatakusumah, 2000; Bhowmik et al., 1985).

Na pratica, a operagdo de desareagdo pode ser monitorada pela

medigdo da temperatura em vérios pontos da autoclave e o tempo requerido para
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remover todo o ar € determinado experimentalmente, quando todos os sensores
atingem a mesma temperatura. Este procedimento experimental é conhecido
como dimensionamento e projeto de um processo de desareagdo e constitui na

especificagdo do bindmio tempo e temperatura para esta operacao.

Apo6s a desareagdo o processo segue com as etapas:

Subida da temperatura da autoclave — até a temperatura de processo
desejada. O tempo de desareacdo adicionado ao tempo de subida de
temperatura ¢ denominado “come-up-time” — CUT, em que as vélvulas
de desareacdo ja fechadas permitem que a autoclave atinja a pressdo e a
temperatura de esterilizag@o de processo programadas;

Esterilizagdo — em que o produto permanece submetido & temperatura
programada pelo tempo estipulado;

Resfriamento — no resfriamento o vapor ¢ desligado e a agua ¢ utilizada
para reduzir a temperatura das embalagens. Nesta etapa, o ar comprimido
pode ser utilizado para manter uma “sobre-press&o” nas embalagens, em
lugar da pressdo de vapor, evitando sua deformagio que ocorreria pelo
diferencial das pressdes interna e externa da autoclave.

Devido as constantes crises no setor de energia, inclusive o

petrolifero, a desareagio estd cada vez mais se tornando uma etapa onerosa para
as industrias do setor, o que gera a necessidade do desenvolvimento de novas

tecnologias para a redugdo de custos e otimizago de processo.
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Historicamente, o gasto energético de vapor apresentou pouca
relevancia até o inicio da década de 70, ocasiio em que iniciou a crise de
petréleo no século passado onde observou-se um aumento vertiginoso do prego
em curto espago de tempo. Por sua vez, o crescimento do custo do petrdleo
observado nas ultimas décadas e, consequiientemente, do dleo combustivel
utilizado na produgdo do vapor nas industrias processadoras de alimentos
autoclavados tem tomado vulto no custo de produgéo.

Vérios estudos sobre consumo, conservagdo e recuperagdo de

- energia foram efetuados nas décadas de 70 e 80 visando a otimizagdo do uso do

vapor. Em sua maioria, os estudos sdo exemplos de avaliagOes tedricas e

experimentais de modelagdo da operagdo de desareagdo e avaliagdo tedrica e

- pratica de consumo de energia para autoclaves operando sob pressdo de vapor.

Todos os estudos tratam da otimizagdo da desareagio da forma tradicional por
arraste de vapor.

Portanto o estado da técnica, como fartamente comentado, antecipa
a aplica¢@o de vapor de saturado na etapa de desareagdo de autoclaves adequada
e proporcional aquele produto, no entanto ndo aborda como realizar um processo
de desareagdo alternativo no sentido de reduzir a quantidade de vapor utilizado.

Abaixo relaciona-se alguns documentos compreendidos no estado
da técnica que corroboram o tanto quanto foi dito:

OPI 0701306-0 — “esterilizador continuo de autoclaves aplicado a
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esterilizagdo, pasteurizagdo e/ou cozimento”, que trata um inovador e funcional
processador para a esterilizagdo, pasteurizacdo e/ou cozimento de produtos
liquidos, pastosos ou sélidos em plantas industriais, principalmente alimenticias,
pertencente ao campo da mecénica, ¢ ao qual foi dada original disposi¢do
construtiva, por operar de forma -continua, alcangando um processo
automatizado progressivo, com ganhos expressivos de qualidade, produtividade
e eficiéncia, visto ser constituido de autoclaves, dotadas de valvulas de entrada e

de saida, que funcionam de maneira ciclica e continua, por carregamento,

-esterilizag@o e/ou cozimento e/ou pasteuriza¢do de produto com vapor saturado

e apresentando pressédo de trabalho compativel com as necessidades do usuério.

O PI  9913604-0 "processo de preservagdo de alimento de alta
temperatura, pressdo ultra-alta” refere-se a processos para obtencdo de
esterilizacdo comercial de alimentos particularmente vantajoso para alimentos
tendo um ph igual ou maior que 4,5 envolvendo tratamento simultineo do
alimento para dois ou mais ciclos de alto calor, alta pressdo, com uma breve
pausa entre ciclos. O programa de pressurizagdo baseia-se no calor uniforme,
instantineo adicional de pressurizagio adiabatica e entdo resfriamento

adiabatico uniforme, instantaneo durante despressuriza¢do de cada ciclo.

A curva crescente do preco do barril de petréleo, limita¢Ges de

outras fontes de energia e ainda o problema de impacto ambiental devido a
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emissdo de gases poluentes sdo motivos que impulsionam e justificam o uso de
um processo alternativo para desareagdo de autoclaves, baseado na utilizagédo de
agua para o deslocamento do ar em substitui¢do ao processo convencional de
desareag¢do em autoclaves operadas sob pressio de vapor.

Sendo assim, o novo processo aqui reivindicado visa superar 0s
problemas até aqui descritos sendo um processo alternativo, cuja a tonica é a
minima utiliza¢@o de vapor na desareagio de autoclaves.

O processo de desareagdo proposto consiste basicamente em

-expulsar o ar de autoclaves operadas a vapor ndo mais por injegdo de vapor em

uma extremidade do equipamento e sua saida, juntamente com o ar, na
extremidade oposta.

Mais especificamente, consiste em expulsar o ar pelo seu arraste
pelo enchimento da autoclave com 4gua aquecida ou a temperatura adequada,
proveniente de um tanque de armazenamento, e o posterior esvaziamento da
autoclave. Ao mesmo tempo em que a agua & retirada da autoclave, pela sua
porgdo inferior, o vapor que serd usado para o processo de esterilizagdo do
produto presente na autoclave vai sendo adicionado pela porcdo superior da
mesma. Com as valvulas de desareacdo j4 fechadas, a autoclave atinge a pressio
e temperatura desejadas no processo de esterilizag3o.

Além da economia direta do combustivel utilizado para a geracao

de vapor, quer seja de fonte renovavel ou nfo, esta solugdo apresenta grande
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contribui¢do ambiental pela redugdo de emissdo de gases do efeito estufa.

Esta economia influencia diretamente no preco final do produto
autoclavado, como é o caso de alimentos que fazem parte dos itens de
alimentagdo diaria, como, por exemplo, molho de tomate, milho, ervilha, etc.

Outro destaque ¢ a redugdo de ruidos, de umidade e da temperatura,
decorrendo para um aumento do conforto dos ambientes com autoclaves por
conseqiiéncia da redugio dos fatores acima mencionados durante o processo de
desareagdo com vapor.

Soma-se as vantagens relacionadas o fato de o novo processo ser de
facil adaptabilidade aos equipamentos de autoclaves J4 existentes.

A seguir, explica-se a invengio com referéncia ao desenho
esquematico anexo.

O “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES
OPERADAS SOB PRESSAQ”, objeto desta solicitagdo de patente de
inveng#o, consiste essencialmente de um processo para desareagdo de autoclaves
(1) com a minima utilizagdo de utiliza¢do de vapor (V) saturado que consiste na
expulsdo do ar (A) através de seu arraste pelo enchimento da autoclave (1) com
agua aquecida (A’) ou a temperatura adequada proveniente de um tanque (2) de
armazenamento € posterior esvaziamento da autoclave (1), sendo que
concomitante ao esvaziamento por dispositivo succionador (3), pela parte

inferior, o vapor (V) a ser utilizado para o processo de esterilizagdo € adicionado
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por vélvula (4) na parte superior.

Mais particularmente, o presente processo é constituido por um
tanque (2) armazenador de 4gua dotado de um meio de aquecimento,
preferencialmente vapor (V), capaz de manter a agua (A') na temperatura
adequada. O tanque (2) é alimentado por fonte de agua externa (5), assim como
pela agua de reuso (6) proveniente do préprio processo, sendo que no tanque (2)
se da o aquecimento preliminar da 4gua de estocagem. Essa dgua (A') adentra a
autoclave pela porgdo inferior. Sendo assim, a autoclave (1) carregada com as
embalagens e devidamente fechada é preenchida com a agua (A') proveniente do
tanque (2) de armazenamento. Para tanto, a valvula (V) de transbordamento
deve estar totalmente aberta. Por conseguinte, a expulsdo de todo o ar (A")
presente na autoclave (1) se d4 quando do preenchimento com agua (A') até seu
completo preenchimento, confirmado pelo extravasamento na referida valvula
(V) de transbordamento, em que os drenos (7), sangradores (8), e desareagdo
convencional (9) devem estar fechados. A transferéncia da agua (A'") do tanque
(2) de estocagem para a autoclave (1) pode ser feita por introdugdo de ar
comprimido (10) no tanque (2) no caso desse ser fechado, ou por bombeamento
convencional no caso de tanque aberto (ndo demonstrado). Com a autoclave (1)
totalmente preenchida com &gua (A"), fecha-se a valvula (V) de transbordamento
e abre-se a entrada de vapor de desareagdo pela parte superior da valvula (4) na

autoclave promovendo a sua pressuriza¢do com o objetivo de manter a pressio
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positiva no interior da autoclave (1), evitando possivel suc¢do de ar e, servindo
também para prevenir a cavitagio da bomba de transferéncia de agua. Em
seguida ¢ acionado um dispositivo succionador (3) que pode ser uma bomba
centrifuga, bomba de deslocamento positivo, venturi ou dispositivo afim de
transferéncia de 4gua. A medida que a 4gua (A') é retirada da autoclave o espaco
interno € preenchido por vapor (V) saturado. Apos a transferéncia de toda a 4gua
(A") sdo abertos os sangradores (8). Nessa fase, a agua (A') de enchimento da

autoclave pode ser descartada ou reutilizada (6) no processo subseqiiente, ou

- ainda ser reutilizada em uma linha com vérias autoclaves. Por fim, inicia-se a

cronometragem da esterilizagdo quando a autoclave atingir a temperatura de
processo programada.

Sabe-se que a mera introdugéo de vapor na autoclave cheia de agua
ndo permite o seu esvaziamento, devido & pressdo de vapor dominante da agua,
pois de acordo com o principio de Watt (Folmer — Johnson, 1965), a pressdo de

vapor reinante ‘em um sistema € referente ao fluido com menor temperatura.
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REIVINDICACOES
1) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAO?”, caracterizado por expulsar o ar de autoclaves operadas a

vapor por meio de seu arraste pelo enchimento da autoclave com 4gua a
temperatura adequada e posterior esvaziamento com reposi¢do do espaco interno
por vapor saturado.

2) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAO”, de acordo com a reivindicago 1; caracterizado por possuir

um tanque (2) armazenador de &4gua dotado de meio de aquecimento,
preferencialmente vapor (V), capaz de manter a dgua (A') na temperatura
adequada capaz de preencher a autoclave.

3) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAO”, de acordo com a retvindicagdo 2; caracterizado pelo tanque

(2) ser alimentado por fonte de dgua externa (5), assim como pela dgua de reuso
(6) proveniente do proprio processo; a dgua (A') adentra a autoclave pela porgéo
inferior devendo a valvula (V) de transbordamento deve estar totalmente aberta.
e os drenos (7), sangradores (8), e desareagdo convencional (9) devem estar
fechados.

4) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAO”, de acordo com a reivindicagdo 3; caracterizado pela

transferéncia da 4gua (A') do tanque (2) de estocagem para a autoclave (1) poder
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ser feita por introdugdo de ar comprimido (10) no tanque (2) no caso desse ser
fechado, ou por bombeamento convencional no caso de tanque aberto.
5) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAO”, de acordo com a reivindicagdo 1; caracterizado pelo

acionado um dispositivo succionador (3) que pode ser uma bomba centrifuga,
bomba de deslocamento positivo, venturi ou dispositivo afim de transferéncia de
agua; a medida que a agua (A') é retirada da autoclave o espago interno é
preenchido por vapor (V) saturado.

6) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAQ”, de acordo com a reivindicagdo 5; caracterizado por apds a

transferéncia de toda a 4gua (A') serem abertos os sangradores (8); nessa fase, a
agua (A") de enchimento da autoclave pode ser descartada ou reutilizada (6) no
processo subseqiiente, ou ainda ser reutilizada em uma linha com varias
autoclaves.

7) “PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OPERADAS

SOB PRESSAQ”, de acordo com a reivindicagdo 1; caracterizado pelo inicio da

cronometragem da esterilizagdo quando a autoclave atingir a temperatura de

processo programada.
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RESUMO
“PROCESSO DE DESAREACAO DE AUTOCLAVES OP'ERADAS SOB

PRESSAO”, especialmente de um processo para desareagdo de autoclaves (1)

- com a minima utilizagdo de utilizagdo de vapor (V) saturado que consiste nha

expulsdo do ar (A) a’;ravés de _séu arraste pelo enchir‘nento da autoclave (1) com
agua aquecidaV(A;) ou a témperatufa adequada proveniente de um‘tanque (2) de -
érmézenéxhepto e posterior ‘esvaziamento da autoclave (1), sendo ciue _
céncomitante ao esvaziamento por .di.spééitivo‘ succionador . (3), pela parte -
inferio‘r, 0 vapor (V)_ a éer utiliéédo para; o0 processo de esterilizagdo é ’ad~icionado -

por vélvula (4) na pérte superior.
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